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(54) Laserchirurgischer Applikator

(57)  Derlaserchirurgischer Applikator dient zur Kon-
taktvaporisation von Gewebe und weist eine Lichtleitfa-
ser mit Quarzglaskern auf, an deren distalem Ende eine
Kontaktspitze aus einem optisch transparenten, festen
Material angeordnet ist. Die Kontakispitze weist eine
Quarzglashiilse auf, in welcher zumindest der Quarz-

glaskern der Lichtleitfaser mit einem Abstand zur Innen-
wand koaxial verlauft und wobei das distale Ende des
Quarzglaskernes mit dem distalen Ende der Quarzglas-
hilse zu einer optisch transparenten Spitze verschmol-
zen ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen laserchirurgischer Appli-
kator zur Kontaktvaporisation von Gewebe mit einer
Lichtleitfaser mit Quarzglaskern, an deren distalem
Ende eine aus einer Quarzglashuilse hergestellte Kon-
takispitze angeordnet ist, wobei das distale Ende des
Quarzglaskernes mit dem distalen Ende der Quarzglas-
hiilse zu einer optisch transparenten Spitze verschmol-
zen ist. (Die Begriffe distal bzw. proximal sind hier und
im folgenden Text auf die Strahlungsquelle, also auf das
Lasergerat bezogen).

Fur die Vaporisation von Gewebe mittels Nd:YAG-
Laserstrahlung sind am Gewebe hohe Leistungsdichten
und somit eine hohe Laserleistung erforderlich. Viele
Gewebearten weisen an ihrer Oberflaiche zuné&chst
einen spiegelnden Flissigkeitsfilim auf, der die Laser-
strahlung ablenkt, so daB sekundare Schadigungen ver-
ursacht werden kénnen. Aufgrund dessen besteht seit
langem der Wunsch nach einer sog. Kontaktvaporisa-
tion, welche erstmals mittels sog. Saphirspitzen (z.B. US
4 693 244), die auf das Ende des die Laserstrahlung fuh-
renden Lichtleiters aufgesetzt waren, erméglicht wurde.
Derartige Applikatoren sind konstruktiv sehr aufwendig,
da eine Kihlung der Verbindungsstelle zwischen
Saphier und Lichtleiter erforderlich ist und sind zudem
wegen des verwendeten Saphirs relativ teuer. Zudem
besteht die Gefahr, daB bei Ausfall der Kuihlung die Ver-
bindung zwischen Saphir und Lichtleiter tberhitzt wird
und damit die Saphirspitze abfallen kann.

Aus der EP 0 514 258 A1 ist ein Applikator der 0.g.
Art bekannt, bei dem eine zylindrische Hulse das Ende
einer Lichtleitfaser umgibt und mit dieser zu einer Kon-
taktspitze verschmolzen ist. Durch die enge Passung
zwischen der Hiilse und der Lichtleitfaser ist der Bereich
der Verschmelzung nicht exakt einstellbar, so daB auch
der Bereich, aus dem das Laserlicht die Kontaktspitze
verlaBt, nicht vorherbestimmbar ist. AuBerdem tritt das
Laserlicht stark divergent aus der Kontaktspitze aus, ins-
besondere bei Verwendung von Diodenlasern.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen laserchirurgischen Applikator zur Kontaktvapori-
sation von Gewebe zu schaffen, welcher konstruktiv ein-
fach und billig herzustellen ist, den erhéhten
Sicherheitsanforderungen in der Laserchirurgie gentigt
und eine verbesserte Konvergenz des abgestrahlten
Laserlichtes, insbesondere bei Verwendung von Dioden-
lasern erméglicht. Die Lésung dieser Aufgabe gelingt
durch einen Applikator gemaB Patentanspruch 1.

Aus der WO 92/17243 ist eine optisch transparente
Hohlnadel aus Kunststoff bekannt, in der das freie Ende
einer Lichtleitfaser miindet, welche in Gewebe einstech-
bar ist. Dieser Applikator dient jedoch zur Hyperthermie
und ist aufgrund der verwendeten Materialien (Kunst-
stoff) flr die Vaporisation nicht verwendbar. Eine licht-
durchléssige Kappe, welche iber das abgemantelte
Ende eines Lichtleiters aufgeschoben ist, ist auch in der
DE 39 19 322 C2 beschrieben, wobei diese Sonde eben-
falls nur zur Hyperthermie verwendbar ist und wobei

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auch bei dieser Sonde, wie schon im Falle der oben
erwdhnten WO 92/17243 das Laserlicht innerhalb der
Kappe aus dem Lichtleiter austritt und zuerst durch die
Wandungen der Kappe hindurchtreten muB.

Im Gegensatz zu den aufgesetzten Spitzen nach
dem bekannten Stand der Technik gibt es zwischen
Lichtleiter und Spitze keinen die Laserstrahlung schwa-
chenden Luftspalt mehr, welcher vom Licht Giberwunden
werden muB, bevor dieses die Kontaktspitze verlaBt.
Durch den trichterférmigen Ubergang vom Lichtleiter zur
Kontakispitze wird erreicht, daB Lichtstrahlen, die mit
groBer Apertur im Lichtleiter verlaufen gebindelt werden
und insbesondere bei konvex geformten Kontaktspitzen
konvergent aus diesen austreten. Dadurch wird die
Laserstrahlung fokussiert und eine hohe Leistungs-
dichte am Applikator-Gewebe-Ubergang erzielt. Diese
Leistungsdichte fiihrt punktuell zu einer schnellen Erhit-
zung des Gewebes und somit zur raschen Entstehung
eines Karbonisationskeimes. Unmittelbar nach Entste-
hung dieses Karbonisationskeimes wird die folgende
Laserstrahlung von dieser Karbonisationsschicht stark
absorbiert, so daB der Karbonisationsvorgang groBfla-
chig aufrechterhalten wird.

Durch den VerschmelzungsprozeB ist zudem eine
mechanisch feste Verbindung zwischen der Kontakt-
spitze und dem Lichtleiter gegeben, wobei eine Zentrie-
rung des letzteren lediglich wéahrend des
Herstellungsprozesses notwendig ist. Sollte die Mantel-
schicht (Buffer) des Lichtleiters ebenfalls aus Quarzglas
bestehen, so kann diese bei der Verschmelzung mit der
Quarzglashtilse einbezogen werden.

Zur Anpassung an verschiedene anatomische Ver-
héltnisse und Veranderung der Abstrahicharakteristik
kann der aufgeschmolzene Bereich auch keil- und/oder
kegelférmig ausgebildet sein, wobei diese Bereiche
stets nur so groB ausgefiihrt werden, daB sie noch von
dem aus der Lichtleitfaser heraus divergierenden Licht
erfaf3t werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in den
Figuren teilweise schematisch dargestellien Ausfih-
rungsbeispiele naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Applikator mit
Kontaktspitze

Fig. 1a einen Querschnitt durch einen Teilbereich
des Applikators gemas Fig. 1

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Applikator mit
meiselférmiger Kontaktspitze

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Applikator mit
kegelférmiger Kontaktspitze

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Applikator mit

seitlich abgeflachter Kontakispitze.

Der in den Fig. 1 bzw. 1a dargestellte Applikator
weist eine Lichtleitfaser 1 mit Quarzglaskern 2 und



3 EP 0 717 964 A1 4

Kunststoffummantelung 3 auf, wobei letztere am Ende
im Bereich von 1 bis 2 cm vom Quarzglaskern 2 entfernt
ist. Die Kontaktspitze 4 besteht aus einer Quarzglas-
hilse 4.2, welche den Kern 2 des Lichtleiters 1 pilzférmig
umgibt und mit diesem in dem Bereich 2.1 bzw. 4.1 ver-
schmolzen ist derart, da3 eine optisch transparente
Spitze 4.3 mit halbkugelférmiger Oberflache gebildet
wird, aus welcher die Laserstrahlung austritt. Zwischen
der Innenwand der Hulse 4.2 und der Mantelflache des
Faserkerns 2 besteht ein umlaufend méglichst gleicher
Abstand d, der durch einen trichterférmigen Ubergangs-
bereich 2.2 Uberbriickt wird. Der optimale Abstand d
bestimmt sich letztlich aus der Lange | und dem MaB der
Erweiterung des Trichters. Bei einem Trichter mit von
Innen nach AuBen zunehmendem Offnungswinkel,
bestimmt sich dessen optimale Lange | durch den Punkt,
in dem ein Lichtstrahl mit maximaler Apertur den Trich-
termantel tangential berhrt. In Fig. 1a ist ein Lichtstrahl
nahe der Aperturgrenze schematisch dargestellt. Ein
derartiger Lichtstrahl trifft im Bereich des Trichters 2.2
auf dessen gekrimmte Mantelflache und wird von dort
in Richtung auf die optische Achse des Lichtleiters 2
reflektiert. In Verbindung mit einer konvexen Austrittsfla-
che der Spitze 4.3 findet eine weitere konvergierende
Wirkung statt.

Zur Herstellung einer Kontakispitze gemas Fig. 1a
wird eine zylindrische Quarzglashtilse verwendet, durch
welche das abgemantelte Ende eines Lichtleiterkerns 2
hindurchgesteckt wird. Falls die Ummantelung 3 des
Lichtleiters 1 ebenfalls aus Quarzglas besteht, so ist ein
Abmanteln nicht erforderlich. Das aus der Hilse heraus-
ragende Ende des Lichtleiters wird aufgeschmolzen,
derart, daB3 sich eine tropfenférmige Verdickung bildet,
deren Durchmesser mindestens dem Innendurchmes-
ser der hiilse entspricht, vorteilhafterweise jedoch gré-
Ber ist. Zwischen der Verdickung und dem restlichen
Lichtleiter bildet sich so ein trichterférmiger Ubergang
2.2. Die distalen Enden 2.1 und 4.1 des Lichtleiters 1
bzw. der Quarzglashulse 4 werden dann kurz bis zum
Erweichungspunkt erhitzt, wobei diese miteinander ver-
schmelzen und einen homogenen Glaskérper bilden.
Der trichterférmige Ubergang 2.2 muB bei dem letzten
Schmelzvorgang erhalten bleiben. Fur einen in der
Laserchirurgie typischen Lichtleiterdurchmesser von
600um mit einer numerischen Apertur von 0,37 (ent-
spricht ca. 42° Vollwinkel) betragt die optimale Lange |
des Trichters etwa 3 mm.

Das distale Ende 4.4 der Quarzglashuilse 4.2 wird
gegenlber dem Lichtleiter 1 mit einem Klebekragen 5
verschlossen, so daB mit der Kontakispitze auch in
einem vollstdndig in einer Fllssigkeit eingetauchten
Zustand gearbeitet werden kann. Der Kleber weist dabei
einen niedrigeren Berechungsindex als der Kern 2 der
Lichtleitfaser 1 auf, so daB in diesem Bereich des Kernes
2 noch Totalreflexion fur die Laserstrahlung garantiert ist.

Da es nicht vollstandig vermeidbar ist, daB Laser-
strahlung von der Oberflache 4.3 zurlick in die Hulse 4
reflektiert wird, kénnen an dem proximalen Applikato-
rende 4.4 noch vergleichsweise hohe Temperaturen auf-
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treten. Deshalb kann es vorteilhaft sein, diesen Bereich
durch eine Spiegelschicht 6 vor Strahlung zu schitzen;
hierfiir eignen sich an sich bekannte Metall- oder A3/4-
beschichtungen.

In den Figuren 2, 3 und 4 sind verschiedene Ausfih-
rungsformen von Kontaktspitzen dargestellt, wobei die-
jenige geman Fig. 2 im Bereich der Spitze meiselférmig
ausgebildet ist und zur Behandlung von Hohlorganen
dient. Die kegelférmig spitz zulaufende Kontaktspitze
geman Figur 3 dient zur punktuellen Vaporisierung; die-
jenige gemanB Figur 4 mit einer seitlich abgeflachten
Spitze wirkt einseitig und dient somit zur einseitigen
Vaporisierung in Hohlorganen.

Patentanspriiche

1. Laserchirurgischer Applikator zur Kontaktvaporisa-
tion von Gewebe mit einer Lichtleitfaser mit Quarz-
glaskern, an deren distalem Ende eine aus einer
Quarzglashtilse hergestellte Kontaktspitze ange-
ordnet ist, wobei das distale Ende des Quarzglas-
kernes mit dem distalen Ende der Quarzglashiilse
zu einer optisch transparenten Spitze (4.3) ver-
schmolzen ist dadurch gekennzeichnet, dai3 der
Quarzglaskern (2) der Lichtleitfaser (1) mit einem
Abstand zur Innenwand der Quarzglashuise (4.2)
koaxial verlauft und, daB der Ubergang des Quarz-
glaskernes (2) zur Quarzglashilse (4.2) als sich
erweiternder Trichter (2.2) ausgebildet ist.

2. Applikator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mantelflache des Trichters (2.2)
in Richtung auf das breitere Ende eine stetig zuneh-
mende Krimmung aufweist.

3. Applikator nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch
gekennzeichnet, daB die optisch transparente
Spitze (4.3) halbkugelférmig ausgebildet ist.

4. Applikator nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch
gekennzeichnet, daB die optisch transparente
Spitze keil- und/oder kegelférmig ausgebildet ist
(Fig. 2 bis 4).

5. Applikator nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das proximale Ende
(4.4) der Quarzglashilse (4.2) mit der Lichtleiterfa-
ser (1) verklebt ist.

6. Applikator nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Brechungsindex des Klebstoffes
(5) niedriger ist, als der des Faserkernes (2) .

7. Applikator nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das proximale Ende
(4.4) der Quarzglashuilse (4.2) zumindest im Bereich
der Verklebung mit der Lichtleitfaser (1) eine strah-
lungsreflektierende Schicht (6) aufweist.
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8. Applikator nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Laserlicht aus
der gesamten Oberflache der optisch transparenten
Spitze (4.3) austritt.

9. Applikator nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des nicht
mit dem Quarzglaskern (2) der Lichtleitfaser (1) ver-
schmolzenen Teils der Quarzglashiilse (4.2) minde-
stens 10 mm betrégt. 10

10. Verfahren zur Herstellung eines Applikators nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet
durch folgende Schritte

15
a) Aufschmelzen des distalen Endes einer
Lichtleitfaser zur Bildung einer tropfenférmigen
Verdickung mit trichterférmigem Ubergang zur
Lichtleitfaser,

20
b) Verschmelzen der Stirnflache einer (ber die
Lichtleitfaser geschobenen zylindrischen Hilse
mit der tropfenférmigen Verdickung der Licht-
leitfaser unter Beibehaltung des trichterférmi-
gen Uberganges. 25

30

35

40

45

50

55



EP 0 717 964 A1




EP 0 717 964 A1




EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

9

EPO 717

Europiisches

Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

964 A1

EP 95 11 9603

Nummer der Anmeldung

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
g der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (int.CL6)
A GB-A-2 227 103 (HOSHINO) 1,10 A61B17/36
* Seite 9; Abbildung 1 *
D,A |EP-A-0 514 258 (SLT) 1,10
* Abbildungen 3,7 *
A EP-A-0 410 179 (WOLF)
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.Cl.6)
A61B
AG1F
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort Abschludatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 26.Marz 1996 Barton, S
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : iilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X:von b derer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y:vonb derer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
anderen Veriffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Griinden angefiihrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinsti d
P : Zwischenliteratur




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

